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(54) Procede et dispositif d'attenuation selective d'un rayonnement 



(57) La presente invention concerne notamment le 
domaine des dispositifs ou systemes dont le fonction- 
nement optique est modifie par changement des pro- 
prietes optiques du milieu les constituant et destines no- 
tamment a la commande de I'intensite. Elle a plus par- 
ticulierement pour objet un dispositif d'attenuation de 
Tintensite d'un rayonnement comportant des particules 



en suspension dans un fluide, caracterise en ce que les 
particules sont spheriques et en ce que le fluide est 
constitue par un melange d'au moins deux liquides po- 
laires et miscibles entre eux et dont I'indice de refraction 
est inferieur a celui des particules spheriques pour Tun 
d'entre eux et superieure a I'indice de refraction des di- 
tes particules pour I'autre. 




L, 



A 
« 



1 



V 



R 



< 

CO 
LO 

CD 
O) 



LLI 



o 

CL BEST AVAILHBLt UUh- i 



Prnted by Jouve. 75001 PARIS (FR) 



BNSOOCID: <EP 096751 3A1_I_> 



EP0 967 513 A1 



Description 

[0001] La presente invention concerne notamment le domaine des dispositifs ou systemes dont le fonctionnement 
optique est modifie par changement des proprietes optiques du milieu les constituant et destines notamment a la 
s commande de I'intensite. EHe a plus particulierement pour objet un dispositit anti-eblouissement utilisable par exempte 
pour proteger un capteur optronique contre I'agression d'un rayonnement intense, comme celui emis par un laser 
impulsionnel. 

[0002] Parmi tous les dispositifs anti-eblouissement utilises, on peut en citer trois types 

[0003] Le premier type de dispositit utilise des suspensions de particules de carbone pouvant se presenter sous la 
io forme d'encre de chine fortement diluee dans un liquide. Ce type de dispositit transmet parfaitement la lumiere ambiante 
mais ses proprietes optiques se modifient lorsqu'il est soumis a un rayonnement de tres forte intensite, tel celui emis 
par un laser a impulsions, cette modification tendant a diminuer la transmission. L'intensite du rayonnement a la sortie 
dudit dispositit est done inferieure a celle de I'entree. 

[0004] Ce type de dispositit donne de bons resultats en matiere de protection contre des longueurs d'onde allant du 
75 visible au proche inf rarouge, mais sa mise en oeuvre pose de nombreux probleme tel celui de maintenir les particules - 
de carbone en suspension. 

I [0005] Le deuxieme type de dispositit concerne les f litres de Christiansen constitues par des petits morceaux de . 
I verre baignant dans un liquide dont I'in dice b!e refraction est choisi egal a c elui du verre mais gut varie sous 1'influe'nce - 
I ti'un rayonnement de forte intensite. Ainsi, ce dispositit est transparent au rayonnement de faible et moyenne intensite 
20 et devienl diffusant lorsqu'un rayonnement de forte intensite le traverse. 

[0006] L'intensite du rayonnement a la sortie dudit dispositit est done inferieure a celle de I'entree. 
[0007] Le troisieme type concerne les filtres colloidaux cristallins il s'agit de particules en suspension dans un liquide 
et dont la particularity est de s'agencer sous Corme de matrice avec une structure du type cristalline. 
[0008] Le liquide est choisi de telle maniere que son indice de refraction soit egal a celui des particules mais varie 
2S sous I'influence d'un rayonnement de forte intensite. 

[0009] Ainsi, ce dispositit est transparent au rayonnement de faible et moyenne intensite et devient diffractant lors- 
qu'un rayonnement de forte intensite le traverse. 

[0010] Les filtres de Christiansen et les filtres colloidaux presentent un inconvenient majeur, en l'occurrence ; ils sont 
spectralement selectifs. En d'autres termes ces filtres n'ont lesdites proprietes precitees que pour une longueur d'onde 

30 ou pour un domaine restreint de longueurs d'onde. Ainsi ce type de filtre est par exemple inadapte pour proteger un 
dispositit optronique contre le rayonnement emis par un systeme laser accordable en longueur d'onde et impulsionnel. 
[0011] On connalt par ailleurs, Particle de Guha et Al. intitule « Laser-induced optical effects in a liquid suspension 
» ou il est decrit un dispositit d'attenuation de I'intensite d'un rayonnement comportant des particules en suspension 
dans un fluide constitue par un melange de CS2 (36; 7%) et d'ethanot (63,3%) dont I'indice de refraction est inferieur 

35 a celui des particules spheriques pour Tun d'entre eux et superieure a I'indice de refraction des dites particules pour 
I'autre. 

[0012] Cependant Pexperience montre que les particules ne restent pas en suspension et s'aggregent par gravite. 
[001 3] Le but de I' invention est de resoudre cet inconvenient en proposant un dispositit apte a attenuer un rayonne- 
ment incident, et ce quelle que soit la longueur d'onde de ce rayonnement et ne presentant pas les inconvenients au 
40 dispositit selon Guha. 

[0014] La solution apportee est un dispositit d'attenuation de l'intensite d'un rayonnement comportant des particules 
spheriques en suspension dans un melange d'au moins deux liquides miscibles entre eux, dont I'indice de refraction 
est inferieur a celui des particules spheriques pour I'un d'entre eux et superieur a I'indice de refraction des dites par- 
ticules pour I'autre, caracterise en ce que le melange est constitue d'au moins deux liquides fortement polaires et tel 

■*5 que le moment dipolaire moyen du melange soit superieur a 1 ,5Debye. 

[0015] Selon une autre caracteristique, le dispositit comporte deux liquides miscibles I'un dans I'autre. 
[0016] Selon une caracteristique additionnelle permettant une attenuation selective de l'intensite du rayonnement 
incident., le melange comporte un dosage de chacun des liquides tel que I'indice de refraction du melange est egal a 
celui des particules spheriques. 

s° [0017] Selon une autre caracteristique, les particules spheriques sont en silice et/ou ont pref enablement un diametre 
de I'ordre du micrometre. 

[001 8] Selon une caracteristique particuliere permettant notamment d'ameliorer I'attenuation dans le cas ou le rayon- 
nement est de type impulsionnel, le melange de liquide est visqueux, sa viscosite dynamique etant superieure a 10 
centipoise. 

55 [0019] Selon une autre caracteristique, le dispositit comporte des billes de silice baignant dans un melange de gly- 
cerol et d'ethylene glycol. 

[0020] L'invention a auusi pour cojet un procede d'attenuation selective de l'intensite d'un rayonnement caracterise 
en ce qu'il consiste a placer sur la trajectoire de ce rayonnement un milieu comportant des particules spheriques 
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d'indice de refraction rp dispersees dans un melange d'au moins deux liquides dont Tun comporte un indice de refraction 
r1 inferieur a celui des dites particules spheriques et I'autre un indice de refraction superieur a celui des particules 
spheriques, la concentration de chacun des liquides etant telle que Pindice de refraction resultant, du melange de 
liquide, est egal a celui rp des particules spheriques. 

[0021] L'invention peut notamment etre appiiquee a des dispositifs optroniques comme par exemple une camera ou 
un autodirecteur pour missile. 

[0022] D'autres avantages et caracteristiques apparaitront dans la description de modes particuliers de realisation 
de l'invention au regard de la figure annexee qui montre un schema de l'invention appiiquee a un dispositif optronique. 
[0023] La figure unique presente l'invention dans une application particuliere a savoir celle d'un dispositif optronique. 
[0024] Ce dispositif comporte une camera CCD 1 transmettant une image video a des moyens de traitement aptes 
a determiner la position d'une cible dans cette image. 

[0025] Lorsqu'un rayonnement de forte intensite, tel celui emis par un laser accordable en frequence et impulsionnel, 
est dirige sur les elements photosensibles de cette camera, ces derniers se deteriorent et la camera devient inutilisable. 
[0026] Pour eviter ces deteriorations Toptique d'imagerie de la camera est adapte. Cette optique d'imagerie comporte 
une lentille convergente 2, un dispositif 3 d'attenuation selective de I'intensite du rayonnement incident, et un objectif 
4,5, 6 apte a former I'image optique du champs de vision tilme sur les elements sensibles 7 de la camera. 
[0027] Le dispositif 3, situe dans un plan focal secondare de I'optique d'imagerie, comporte une enveloppe realisee 
en materiau optiquement transparent aux frequences d'emission d'un laser impulsionnel accordable en frequence, 
enveloppe contenant des billes de silice baignant dans un melange de deux liquides, a savoir du glycerol (62,4%) et 
de I'elhylene glycol (37 : 6%). 

[0028] Ces deux liquides sont fortement polaires puisque le moment dipolaire du glycerol est de 2,56 Debye tandis 
que celui de r ethylene glycol est de 2,28 Debye. Ainsi, le moment dipolaire moyen du melange est de 2,455 Debye 
[0029] Les billes ont ete fabriquees par la methode de Stober et ont toutes sensiblement le meme diametre, soit 
environ 0,11 micrometres. L'indice de refraction de ces billes est de 1,458. 

[0030] Le glycerol et I'ethylene glycol sont deux liquides fortement polaires, parfaitoment miscibles et tres visqueux 
et leurs indices de refraction sont situes en dessous de celui des billes de silice pour Tun et au-dessus pour I'autre 
comme le montre le tableau ci-apres. 
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Indice de refraction 

• 


Viscosite (poise) 


Glycerol 

i 


1 .4746 


16 


Ethylene-glycol 


1,4318 


0.2 



[0031] Les proportions du melange de liquide sont telles que l'indice de refraction resultant est egal a celui des billes 
de silice. 

[0032] Ainsi. le melange comporte 61,2% de glycerol et 38,B% d'ethylene-glycol ; l'indice de refraction moyen du 
liquide etant alors egal a la combinaison lineaire suivante : 

R= 0,61 2*1 ,4746+0,388*1 ,431 8 = 1 ,458. 

[0033] Un volume similaire de billes et de melange ainsi forme est melange afin d'obtenir une dispersion relativement 
homogene des billes dans le melange. L' ensemble est ensuite introduit dans I'enveloppe afin de constituer le dispositif 
attenuateur de I'intensite du rayonnement R. 

[0034] Ce dispositif permet d'attenuer selectivement le rayonnement incident R. En effet, lorsque I'intensite de ce 
rayonnement est faible ou moyen, ce qui est le cas de la lumiere ambiante, le milieu constitue par les billes et le liquide 
apparalt comme un milieu optiquement homogene. Le rayonnement R n'est alors pratiquement pas attenue car environ 
90% voir plus du rayonnement incident le traverse. 

[0035] Lorsque le milieu recoit un rayonnement de forte intensite, I'interface entre les billes et le liquide est modtfiee 
par le rayonnement incident, par modification de Porientation des molecules du milieu autour des billes et par rupture 
des liaisons hydrogene liant ces molecules a la surface des billes. Lorsque Tintensite est tres forte, un claquage die- 
lectrique d'une partie des billes ou un endommagement de leur surface peut survenir. Le milieu, sous Paction de Tun 
ou de I'un et I'autre de ces effets devient diffusant ce qui reduit le niveau d'energie atteignant les elements sensibles 
de la camera. Le milieu devient done heterogene par desadaptation d'indice. 
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[0036] Lorsque le milieu ne recoil plus de rayonnement de forte intensite, il redevient. apres un certain temps que 
Von peut qualifier de relaxation, transparent a un rayonnement de faible ou de moyenne intensite car les billes se 
desactivent ou sortent de la zone active par collision. 

[0037] Plus le melange de liquide est visqueux et plus le temps de relaxation est important. A titre d'exemple, ce 
temps est de I'ordre de la miliseconde pour un melange peu visqueux et peut atteindre plusieurs secondes pour un 
melange visqueux. 

[0038] Ainsi dans le cas d'un rayonnement emis par un laser impulsionnel et de ['utilisation d'un melange visqueux, 
le milieu n'a pas le temps de redevenir homogene entre deux impulsions de rayonnement et Pattenuation est perma- 
nente pendant toute la duree du train d'impulsions de rayonnement. 

[0039] Enfin, on peut noter qu'un dispositif apte a agiter periodiquement le milieu peut lui etre associe lorsque I'uti- 
lisatton de I'invention est statique et realisee sur une longue duree. De plus la polarite des liquides stabilise la dispersion 
des billes dans le melange. 

[0040] De nombreuses modifications peuvent etre realisees sans sortir du cadre de I'invention. II en est ainsi no- 
tamment de la taille des billes et du materiau qui les constitue, de la concentration des billes dans le melange de 
liquides et du nombre et de la nature des liquides employes done de leur polarite, de leur viscosite et de leur indice 
de refraction. 



Revendications 

1 . Dispositif d'attenuation de I'intensite d'un rayonnement compoitant des particules spheriques en suspension dans 
un melange d'au moins deux liquides miscibles entre eux, dont I'indice de refraction est inferieur a celui des par- 
ticules spheriques pour run d'entre eux et superieur a I'indice de refraction des dites particules pour I'autre, ca- 
racterise en ce que le melange est constitue d'au moins deux liquides fortement polaires et tel que le moment 
dipolaire moyen du melange soit superieur a 1,5Debye. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que le melange comporte un dosage de chacun des liquides 
tel que I'indice de refraction resultant est egal a celui des particules spheriques. 

■V 

3. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que les particules spheriques sont 
en silice. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le diametre des particules sphe- 
riques est de I'ordre du micrometre. 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que la viscosite dynamique du me- 
lange de liquide a la temperature ambiante est superieure a 10 centipoiseuille. 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le dispositif comporte des billes 
de silice baignant dans un melange de glycerol et d'ethylene glycol. 
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